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Abstract of EP0491 289 

The invention relates to a scanning microscope 
having a light source 1, a light detector 13 and 
two objectives 7 and 8 which are situated on 
different sides of the object plane 9 and illuminate 
an object point simultaneously. Means (15) for 
varying the interference are arranged such that 
light which has passed through one of the 
objectives 7 is superimposed on the object and/or 
on the photoelectric receiver 13 by light which 
has passed through the objective 8 arranged on 
the opposite side of the object plane 9, this 
superimposition being such that interference 
patterns are formed and it is possible to influence 
the interference patterns intentionally. A high 
resolution is achieved with this arrangement. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Hebeigetriebe zur Um- 
wandlung einer kleinen translatorischen Bewegung in eine 
Kippbewegung und umgekehrt. Urn eine vollig verschleifc- 
freie Umsetzung von Kippbewegungen in translatorische 
Bewegungen bei gleichzeitiger Verbesserung der Einstell- 
genauigkeit zu erzielen, sind folgende Merkmale vorgese- 
hen: Die einstuckige Ausbildung aus federndem Material 
wie Metall oder Kunststoff und bestehend aus 

a) einem oberen Ringteil (2, 32) als Kippglied. 

b) einem unteren Ringteil (3, 33) als Montageteil, 

c) vorzugsweise sich gegenuberliegenden Koppelstangen 
(4,4'; 34,34') zwi- schen oberem und unterem Ringteil (3,33) 
rnitschmalen r federnden Enden, 

d) vorzugsweise kreuzformrge Verbindungsstege (5,5'; 
35,35°) zwischendem oberen Ringteil (2,32) und der Halte- 
rung (1,31), die vorzugsweise am Umfang an der gleichen 
Seite der Koppelstangen (4,4'; 34,34') und daher unsymme- 
trisch ungeordnet sind, 

e) zwei sich gegenuberliegende, durch entsprechende Aus- 
sparungen (6-6'", 7-7"', 8-8"', 36"', 37-37", 38-38'") erhalte- 
ne Feder- elemente (9, 39), deren eines Ende (10, 40) im Be- 
reich der Koppelstangen (4,4'34-34') mit dem unteren Ring- 
teil (3, 33) und deren anderes Ende mit der Halterung (1, 31) 
verbunden ist Die Erfindung wird am besten durch die Figur 
1 dargestellt. 
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1. j Hebelgetriebe zur Umwandlung einer kleinen translatorischen Bewegung in 
eine Kippbewegung und umgekehrt, mit einer Halterung (1,31) fiir ein 
translatorisch verschiebbares Teil wie ein Objektiv, und mit einem 
Kippglied . (2,32), 



gekennzeichnet durch die einstiickige Ausbildung aus federndem Material 
wie Metall oder Kunststoff, und bestehend aus 

a) einem oberen Ringteil (2,32) als Kippglied, 

b) einem unteren Ringteil (3,33) als Montageteil, 

c) vorzugsweise sich gegenuberliegenden Koppelstangen (4,4 ! ; 34,34 ! ) zwi- 
"sehen oberem (2,32) und unterem Ringteil (3,33) mit schmalen, federn- 
den Enden, 



d) vorzugsweise kreuzfdrmige Verbindungsstege (5,5 ! ; 35,3s 1 ) zwisehen 
dem oberen Ringteil (2,32) und der Halterung (3,31), die vorzugsweise am 
Umfang an der gleichen Seite der Koppelstangen (4,4*; 34,34') und 



daher unsymmetriseh angeordnet sind, 



- 2 - 



^ e) zwei sich gegenilberliegende, durch entsprechende Aussparungen (6-6 nl f 
7-7" 1 . 8-8 1 "; 3&-36" 1 , 37-37'", 38-38'") erhaltene Federelemente 
(9, 39), deren eines Ende (10, 40) im Bereich der Koppelstangen 
(4,4'; 34,34') mit dem unteren Ringteil (3,33) und deren anderes. 
Ende mit der Halterung (1,31) verbunden ist. 

2. Hebelgetriebe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine im wesentlichen 
konzentrische und kreiszylindrisehe Anordnung, wobei vorzugsweise die 
Koppelstangen (34, 340 Teile eines auBeren Zylinders und die 

Halterung (31), die Federelemente (39, 390 sowie die Verbindungs- 
stege (35,350 Teile eines inneren Zylinders bilden (Fig. 4 + 5). 

3. Hebelgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
zur Bildung der Federelemente (9,39) im Bereich der Koppelstangen (4,4'; 
34,340 je ein stabiler Steg (U,H f 41,41') vom unteren Ringteil 

(3,33) ausgehend mit einem freien Ende nach oben erstreckt, und daB 
sich urn 90° versetzt je ein weiterer stabiler Steg (12, 12'; 42,42") 

von der Halterung (1,31) ausgehend nach unten mit einem freien Ende 
erstreckt, und daB die so entstandenen vier Stege (11,11', 12,12'; 41,41', 
42,420 lediglich durch mehrere, vorzugsweise zwei in derselben 
Kbene angeordnete Querstege (13-13'", 14-14'"; 43-43'",44-44"0 
miteinander verbunden sind (Fig. 1-3). 

4. Hebelgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 
Teile, namlich unteres Ringteil, oberes Ringteil, Koppelstangen, vorzugs- 
weise kreuzformige Verbindungsstege und Federelemente durch Ausspa- 
rungen in der Mantelflache eines Kreiszylinders gebildet sind, und daB die 
ebenfalls mit dem Hebelgetriebe einstUckig ausgebildete Halterung fur ein 
Objektiv oder dergleichen die Form eines sich ins Zylinderinnere erstrecken 
den Ringes aufweist. 
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Hebelgetriebe 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Hebelgetriebe gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruches .1. 

Derartige Hebelgetriebe werden als Mikromanipulatoren in unterschiedlichen 
Anwendungsgebieten eingesetzt, beispielsweise als Schreibgetriebe fur einen 
Barographen, wobei die translatorische Hubbewegung der Dosen in eine Winkel- 
bewegung fur den Schreibarm umgewandelt wird, Oder in Elektronik- und 
Vakuumanzeige- oder Verstelleinrichtungen. Eine weitere Einsatzmoglichkeit 
besteht beim Verstellen von optischen Geraten, wie Filmprojektoren oder 
Diaprojektoren, um eine Scharfe-Nachstellung zu erzielen. Ein interessantes 
Einsatzgebiet besteht diesbeziiglich insbesondere bei der Optikverstellung eines 
Mikroskops, um dieses auf unterschiedliche Dicken der Untersuchungsobjekte 
oder Dickeunterschiede innerhalb eines Untersuchungsobjektes einzustellen, die 
ein sehr haufiges Verstellen erforderlich machen. Bisher wurde diese Verstell- 
ung dadurch bewirkt, daB eine Randelschraube manuell gedreht wurde, diese 
Randelschraube war iiber ein Schraubgewinde drehbar gelagert und erzeugte 
beim Drehen der Randelschraube eine erste translatorische Bewegung. Das 
freie Ende dieser Hubgewindestange, welche eine konvex gebogene Kontakt- 
flache aufweist, driickt auf ein Ende eines freien Armes einer L-formigen 
Hebelstange, der an einem Gelenk drehbar ist. Neben der Angriffsstelle der 
'lebelstange ist im iibrigen eine Zugfeder eingeschaltet, um ein standiges 
\nliegen der Kontakflache am freien Ende des Hebelarmes zu gewahrleisten. 

Das freie Ende des anderen L-formigen Hebelarmes weist ein weiteres Kon- 
taktglied auf, das sich beispielsweise parallel zum ersten Hebelarm erstreckt 
und eine vorzugsweise abgerundete Kontaktflache aufweist, welche beispiels- 
weise auf die Ruckseite des Mikroskopobjektives driickt. Auch das Mikroskop- 
objektiv ist durch eine Zugfeder gehalten, sodaB ein steter Kontakt dieser 
zweiten Kontaktflache mit der Ruckseite des Mikroskopobjektives gewahr- 
leistet ist. 
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Die beschriebene umstandliche Prozedur der manuellen Randeiverstelluhg be- 
wirkt Uber die Kippbewegung des L-formigen Hebelarmes die translatorische 
Hubbewegung des Mikroskopobjektives, urn diese urn geringfugige BetrMge zu 
verstellen. Diese Anordnung ist nicht nur umstandlich, sondern auch einer . 
Abniitzung unterworfen,. insbesondere bei den Kontaktflachen, jedoch auch bei 
der Lagerung des ersten Hebelarmes. Daruberhinaus ist die Einstellung nicht 
besonders genau, sodaB haufig eine Nachstellung erforderlich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hebelgetriebe gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 so auszubilden, daB eine vollig verschlejBfreie' 
Umsetzung von Kippbewegungen in translatorische Bewegungen bei gleich- 
zeitiger Verbesserung der Einstellgenauigkeit erzielt wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Kennzeichens des 
Anspruches 1 gelost. Weitere Ausbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen dargestellt. 

Durch den Gegenstand der Erfindung konnen weiterhin die Vielzahl von bisher 
erforderlichen Teilen entfaLlen, auBer der Randelschraube niit dem Schrauben- 
gewinde ist nur ein einziges Stiick erforderlich. Es entfallt dabei das Hebel- 
gestange, eine Reibungskontaktflache, eine Drehlagerung sowie mindestens 
eine Zugfedereinrichtung. 

Das Teil ist erheblich kleiner als bisherige Teile. Das Teil kann beispielsweise 
als einfaches Kunststoff-SpritzguBteil hergestellt werden. 

Die Grundidee der Erfindung besteht darin, in einem zylindrischen Teil/sei es 
in einer einzigen Mantelflache, oder in zweii radiale in einem Abstand ange- 
ordneten Mantelflachen, derartige Aussparungen anzubringen, daB sich gleich- 
zeitig ein Kippglied, an das beispielsweise die Kontaktflache des Sehrauben- 
gestanges der Randelschraube angreift, eine Halterung, beispielsweise fiir ein 
Objektiv, die in Abhangigkeit von der Kippbewegung eine translatorische 
Bewegung ausfiihrt, und ein Federelement ergibt. Der Ausdruck Zylinder ist in 
dieser Beschreibung und diesen Anspriichen im mathematischen Sinne zu ver- 
stehen und umfaBt alle Korper, die von zwei parallelen Ebenen und einer 
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Zylinderflache mit geschlossener Leitlinie begrenzt werden, Unter einer Zylinderflache^ 

1st dabei eine von einer geraden Linie erzeugte Flache zu verstehen, die 

entsteht, wenn sich die Gerade langs einer vorgegebenen Kurve und stets 

parallel zu sich selbst im Raum fortbewegt. Desgleichen soli unter Ringteil 

nicht nur ein kreisformiges geschlossenes Teil, sondern auch irgendein anderes, 

im wesentlichen geschlossenes Teil verstanden sein. 

Beispielsweise ergibt sich durch die unsymmetrische Anordnung von zwei 
Kreuzverbindungen zwischen einem unteren Ringteil und der Halter ung inner- 
halb des einstiickigen Hebelgetriebes ein Drehpunkt um eine unsichtbare Achse 
ir nerhalb des Hebelgetriebes. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt. Es zeigt: 

Fifur 1 den Langsschnitt durch ein Hebelgetriebe gemaB einem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel, 

Figur 2 den Langsschnitt des in Figur 1 dargestellten AusfUhrungsbeispieles, 
um 90° gedreht, 

Figur 3 eine Draufsicht auf das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 und 
Figur 2. 

Figur 4 einen Langsschnitt durch ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, 

F gur 5 den Langsschnitt des in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispieles 
u i 90° gedreht, 

Figur 6 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel in perspektivischer Darstellung, das 
gegenuber dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 4 und 5 geringfiigig abgeandert wurde, 

Figur 7 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel in perspektivischer Darstellung, 
das im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist. 



Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte erste Ausfiihrungsbeispiel eines 
Hebelgetriebes weist eine Halterung 1 fiir ein translatorisch verschiebbares 
Teil wie ein Objektiv, ein Kippglied 2 und ein Montageteil 3 auf. Am Montageteil 
3 kann -das Hebelgetriebe beispielsweise an einer Halterung befestigt werden. 
Driickt man an die Kante A des zylinderformig ausgebildeten Hebelgetriebes, 



so wird das Kippglied 2 urn eine innere, einstiickig mit dem Hebelgetriebe 

ausgebildete Achse im Bereich des oberen Endes einer Verbindungsbriicke 

4 gekippt. Die Verbindungsbriicke 4 zwischen dem oberen Ringteil in Form . 

eines Kippgliedes 2 und dem unteren Ringteil 3 in Form des Montageteiles 

bewirkt zusammen mit zwei sich gegeniiberliegenden Federelementen 9 und 

9 1 (nicht gezeigt) eine translatorische Bewegung der Federelemente 9, 9' 

und der damit verbundenen Halterung 1. Driickt man dagegen von oben auf 

die Kante B des oberen Ringteiles 2, so fiihrt die Halterung mit den Federelementen 

9, 9 ! eine translatorische Bewegung nach oben aus. Entfernt man den Druck 

wieder, so nimmt das aus federndem Material bestehende Hebelgetriebe 

unverziiglich die exakte Ausgangslage ein. 

Diesen Effekt kann man beispielsweise dazu verwenden, das Montage teil 3 . 
starr mit einem Gerat wie einem Mikroskop zu verbinden, an der Halterung 
1 ein Objektiv zu bef estigen und an der Kante A oder B die Spitze einer 
Feineinstellschraube angreifen zu lassen. Durch die Verstellung dieser Schraube 
kann man in bequemer Weise und sehr genau eine Feineinstellung des Objektives 
in translatorische Richtung bewirken. Da das ganze Hebelgetriebe einstiickig 
ausgebildet ist, entfallen somit jegliche VerschleiBteile wie Lager, Kontaktfedern 
und .Kontaktflachen etc. 

Der Grundaufbau besteht lediglich aus in gezielter Weise in der Wandung 
eines Zylinders angeordneten Aussparungen, wobei die Halterung 1 selbst in 
Form eines sich ins Zy linder innere erstreckenden Ringteiles ausgebildet ist. 
So ist das obere, als Kippglied dienende Ringteil 2 mit einem unteren, 
als Montageteil dienenden Ringteil 3 iiber sich unter einem Winkel von 
180° gegeniiberliegende Koppelstangen 4 und 4 1 miteinander verbiinden. 
Andererseits besteht zusatzlich eine Verbindung des oberen Ringteiles 2 
mit der Halterung iiber zwei Verbindungsstege. Diese Verbindungsstege sind- 
vorzugsweise kreuzformig ausgebildet, urn eine ausreichend feste, jedoch 
federnde Verbindung zu gewahrleisten. Die zwei Verbindungsstege liegen 
sich jedoch nicht symmetrisch gegeniiber, sondern sind auf der gleichen 
Halfte des Zylinderhalbkreises zwischen den zwei sich symmetrisch gegeniiber 
liegenden Koppelstangen angeordnet. Erst auf diese Weise entsteht 
ein Kippmoment urn eine Achse, die im Bereich der Koppelstangen 
mit dem oberen Ringteil ausgebildet ist. Die kreuzformigen Verbindungsstege 
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sind mit 5 und 5 1 bezeichnet, wahrend die symmetrisch sich gegenuberliegenden 
Koppelstangen mit 4 und 4' bezeichnet sind. 

Zwischen Halterung 1 und unterem Ringteil 3 sind Federelemente vorgesehen, 
die ebenfalls fiir die Wirkung des Hebelgetriebes unabdingbar sind. Diese 
Federelemente erhalt man beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 und 

Figur 2 durch geeignet angeordnete Aussparungen 6 bis 6 m , 7 bis 7 ln , 
8 bis 8 ,M . Das eine Ende 10 bzw. 10 1 (nicht gezeigt) der so erhaltenen 
Federelemente 9 und 9 ! (nicht gezeigt) ist im Bereich der Koppelstangen 
4, 4' mit dem unteren Ringteil 3, das andere Ende mit der Halterung 1 
verbunden. 

Nach dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 und 2 sind samtliche Teile 

durch Aussparungen innerhalb einer einzigen kreiszylindrischen Zylindermantelflache 

gebildet, wobei sich die Halterung 1 als Ringteil nach innen erstreckt, von 

den sich gegenuberliegenden Koppelstangen 4, 4' jedoch durch entsprechende 

Ausnehmungen 15 getrennt ist, siehe dazu Figur 3. Die Federelemente sind 

so ausgebildet, daS je ein stabiler Steg 11, 11 ! vom unteren Ringteil 3 

ausgeht und sich mit einem freien Ende nach oben erstreckt. Je ein weiterer 

stabiler Steg 12 und 12 ! erstreckt sich - gegeniiber den ersten stabilen 

Stegen 11, IT in Bezug auf die Zylinderachse urn 90° verse tzt - von der 

Halterung 1 mit einem freien Ende nach unten. Die so entstandenen Stege 

11, 11\ 12, 12' sind lediglich durch mehrere, vorzugsweise zwei in derselben 

Ebene angeordnete Querstege 13 bis 13 ni , 14 bis 14 m miteinander verbunden. 

Das als Kippglied ausgebildete obere Ringteil 2 ist mit dem als Montageteil 

ausgebildeten unteren Ringteil 3 lediglich tiber schmale federnde Briicken 

16, 16' und 17, 17 T verbunden. Dies ist notwendig, urn ein Kippen um eine 

im oberen Ringteil angeordnete Querachse," also eine zur Zylinderachse 

senkrecht stehende Achse, zu bewirken. 

In den Figuren 4 und 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, 
das sich vom Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 bis 3 im wesentlichen 
dadurch unterscheidet, daB die hier gezeigten Koppelstangen 34, 34' 
in einer eigenen auBeren Mantelflaehe angeordnet und mit dem oberen 
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Ringteil 32 sowie dem unteren -Ringteil 33 durch schmale federnde Briicken 
46, 46' und 47, 47* verbunden sind. Diese Brticken miissen sehr schmal und 
federnd sein, um ein leichtes Kippen urn eine Querachse im oberen, als 
Kippglied ausgebildeten Ringteil 32 zu ermogliehen. Zwischen den sich 
gegeniiberliegenden Koppelstangen 34, 34' und einer zweiten inneren Zylinder- 
mantelflache ist ein Spalt 45 bzw. 45 1 angeordnet. In dieser inneren 
Mantelflfiche sind alle Teile in analoger Weise, wenn auch, wie aus der 
Zeichnung ersichtlich, in geringfiigig anderer konstruktiver Form, ausgebildet. 
So sind auch hier die Koppelstangen 34, 34 ! , erste stabile Stege 41,41', 
weitere stabile Stege 42, 42 1 und mehrere, vorzugsweise je zwei in derselben 
Ebene angeordnete Querstege 43 bis 43 m , 44 bis 44'" in der gleichen Weise 
wie anhand der Figuren 1-3 beschrieben, angeordnet. Auf ganz ahnliche 
Weise entstehen dadurch Federelemente 39 bzw. 39 ! . Ein weitere Unterschied 
besteht in der Ausbildung der ebenfalls kreuzformigen Verbindungsstege. 
35 und 35 1 . Dies hat jedoch im wesentlichen fertigungstechnische Griinde. 

Figur 6 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in perspektivischer 
Darstellung. Hier ist die Halterung mit 51 bezeichnet. Sie weist ein oberes, 
als Kippglied dienendes Ringteil 52, ein unteres, als Montageteil dienendes 
Ringteil 53 sowie Koppelstangen 54, 54 1 und Verbindungsstege 65, 65 !i auf. 
Man erhalt durch entsprechende Aussparungen 60, 60\ 61, 61 ! zwei Feder- 
elemente 59, 59\ deren eines Ende iiber scheibenformige Ringe mit quer 
zur Achse des Hebelgetriebes ausgerichteten Flachen, die mit 62, 62 1 ; und 
63, 63' bezeichnet sind, mit dem unteren Ringteil 53 verbunden ist, 
wahrend das a'ndere Ende der Federelemente mit der Halterung 51 verbunden 
ist. Die im wesentlichen massiven Ringteile zwischen den einzelnen Aus- 
sparungen 60, 60 T und 61, 61' sind mit 64 und 64' bezeichnet. Das obere. 
Teil dieser stabilen Ringteile 64, 64 ? enthalt die sich nach oben zum 
oberen Ringteil 52, sich gegeniiberliegenden Koppelstangen 54, 54', welche durch 
Aussparungen der Halterung 51 hindurch gehen. 
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Figur 7 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das im wesentlichen 
quadritischen zylindrischen Querschnitt aufweist. Hier ist das obere, als 
Kcppglied' wirkende Kingteil mit 72, das untere, als Montageteil wirkende 
K ngteil mit 73, die Halterung mit 71 bezeichnet, wahrend zwischen oberem 
Ringteil 72 und unterem Ringteil 73 iiber schmale federnde Enden zwei 
Koppelstangen 74, 74' vorgesehen sind, die sich an den Breitseiten gegeniiber 
stehen. Ebenfalls an den Breitseiten stehen sich Verbindungsstege 75, 75' 
gegeniiber, die elastisch ausgebildet sind und das obere Ringteil und die 
bcnachbarte Kante der Halterung 71 miteinander verbinden. 
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